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超声换能器

(57)摘要

一种超声换能器包括压电晶片(1)及背衬

层，背衬层包括高阻抗背衬层(2a)和低阻抗背衬

层(2b)，压电晶片的后表面与高阻抗背衬层的前

表面连接，高阻抗背衬层的后表面与低阻抗背衬

层的前表面连接。高阻抗背衬层和低阻抗背衬层

的交界处会产生强反射，因而较多声波反射回压

电晶片，提高了超声换能器的灵敏度。
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1.一种超声换能器，包括压电晶片及背衬，其特征在于，所述背衬包括高阻抗背衬层和

低阻抗背衬层，所述压电晶片的后表面与所述高阻抗背衬层的前表面连接，所述高阻抗背

衬层的后表面与所述低阻抗背衬层的前表面连接，其中，所述高阻抗背衬层变厚度；所述压

电晶片等厚度，所述压电晶片的前表面和后表面均是平面，所述高阻抗背衬层的前表面是

平面；

还包括匹配层，所述匹配层的后表面与所述压电晶片的前表面连接，所述匹配层的前

表面为凹面，后表面为平面。

2.如权利要求1所述的超声换能器，其特征在于，所述高阻抗背衬层的厚度中间小两边

大。

3.如权利要求2所述的超声换能器，其特征在于，所述高阻抗背衬层的后表面是弧形凹

面、楔形凹面或梯形凹面。

4.如权利要求1所述的超声换能器，其特征在于，所述高阻抗背衬层的厚度中间小两边

大，其后表面是凹面；所述低阻抗背衬层的厚度中间大两边小，其前表面是凸面；所述高阻

抗背衬层的后表面和所述低阻抗背衬层的前表面吻合。

5.一种具有权利要求1-4中任意一项所述的超声换能器的超声诊断设备。
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超声换能器

技术领域

[0001] 本发明是关于一种超声换能器。

背景技术

[0002] 超声诊断设备主要依靠超声波传递信息，超声换能器(又称为超声探头)就是实现

信息传递的特殊功能器件。超声换能器既可以将电信号转换成超声波信号，以便在人体组

织中传播；又可以将人体组织内反射回来的超声波信号转换成电信号，经过处理后以图像

的形式显示在监视器上，供医生分析和诊断疾病。

[0003] 带宽是衡量超声换能器好坏的一个重要特性。宽频带超声换能器可以收发不同频

率的超声波，满足诊断设备在近场、远场使用不同工作频率的需求。同时，宽频带超声换能

器也应用于谐波成像技术，宽频带能接受声波在人体组织中产生的多次谐波，从而提高图

像的轴向分辨力和灵敏度。

[0004] 一种宽频带超声换能器如图1所示，其中压电晶片11厚度越厚的位置，对应的换能

器工作频率越低，通过调整压电晶片最大厚度LMAX和最小厚度LMIN，使换能器从低频到高

频都有较好的灵敏度，达到拓宽带宽的效果；但是该种技术方案拓宽带宽的范围有一定的

限制，受制作工艺的限制，通常LMAX/LMIN≤140％，如果此值太大，在制作换能器时压电晶

片容易碎裂。

[0005] 另一种宽频带超声换能器如图2所示，其中压电晶片42凹面和背衬40连接，这样可

以在粘接加压过程中减小压电晶片碎裂的可能。此外，另一些方案包括两层变厚度压电晶

片42、44的换能器，如图3所示；以及包括三层变厚度压电晶片24、26、28的换能器，如图4所

示。该等多层变厚度压电晶片的方案可以在保证总等效弧度的情况下，减小上下面的弧度，

从而减小压电晶片碎裂的可能性；但是，这些技术方案都是将易碎的压电晶片做成变厚度

凹形的，都增加了制作工艺的难度，从而使压电晶片存在碎裂的风险；并且，由于压电晶片

是凹面的，增大了在其上制作覆盖电极的难度。

发明内容

[0006] 本发明提供一种新的超声换能器。

[0007] 本发明提供一种超声换能器，包括压电晶片及背衬，所述背衬包括

[0008] 高阻抗背衬层和低阻抗背衬层，所述压电晶片的后表面与所述高阻抗背衬层的前

表面连接，所述高阻抗背衬层的后表面与所述低阻抗背衬层的前表面连接，并且所述高阻

抗背衬层变厚度。

[0009] 一些实施例中，所述压电晶片等厚度。

[0010] 一些实施例中，所述高阻抗背衬层的厚度中间小两边大。

[0011] 一些实施例中，所述高阻抗背衬层的后表面是弧形凹面、楔形凹面或梯形凹面。

[0012] 一些实施例中，所述压电晶片和高阻抗背衬层均变厚度。

[0013] 一些实施例中，所述压电晶片的厚度中间小两边大，所述高阻抗背衬层的厚度中

说　明　书 1/4 页

3

CN 106413563 B

3



间小两边大。

[0014] 一些实施例中，所述压电晶片的前表面是凹面，所述压电晶片的后表面是平面，所

述高阻抗背衬层的前表面是平面，所述高阻抗背衬层的后表面是弧形凹面、楔形凹面或梯

形凹面。

[0015] 一些实施例中，所述压电晶片等厚度，所述高阻抗背衬层的厚度中间小两边大，其

后表面是凹面；所述低阻抗背衬层的厚度中间大两边小，其前表面是凸面；所述高阻抗背衬

层的后表面和所述低阻抗背衬层的前表面吻合。

[0016] 一些实施例中，所述的超声换能器，还包括匹配层，所述匹配层的后表面与所述压

电晶片的前表面连接。匹配层可以变厚度或等厚度。

[0017] 对于某个元件，如匹配层、压电晶片、高阻抗背衬层或低阻抗背衬层，其具有最大

厚度和最小厚度。本文中，元件等厚度可以是指最大厚度和最小厚度相等。元件变厚度可以

是指最大厚度和最小厚度不相等。

[0018] 本申请的有益效果是：

[0019] 1)背衬包括高阻抗背衬层和低阻抗背衬层，在两者的交界处会产生强反射，进而

较多声波反射回压电晶片，从而提高了超声换能器的灵敏度。

[0020] 2)利用等厚度压电晶片和变厚度高阻抗背衬层替代变厚度压电晶片，降低了压电

晶片的制造工艺难度，有效减小压电晶片破裂的风险。

附图说明

[0021] 图1是第一种现有超声换能器的结构示意图；

[0022] 图2是第二种现有超声换能器的结构示意图；

[0023] 图3是第三种现有超声换能器的结构示意图；

[0024] 图4是第四种现有超声换能器的结构示意图；

[0025] 图5是超声换能器第一具体实施方式的结构示意图；

[0026] 图6是高阻抗背衬与等厚度压电晶片等效为变厚度压电晶片的原理图；

[0027] 图7是超声换能器第二具体实施方式的结构示意图；

[0028] 图8是超声换能器第三具体实施方式的结构示意图；

[0029] 图9是超声换能器第四具体实施方式的结构示意图；

[0030] 图10是超声换能器第五具体实施方式的结构示意图；

[0031] 图11是超声换能器第六具体实施方式的结构示意图；

[0032] 图12是超声换能器第七具体实施方式的结构示意图；

[0033] 图13是超声换能器第八具体实施方式的结构示意图；

[0034] 图14是超声换能器的立体结构示意图。

具体实施方式

[0035] 下面通过具体实施方式结合附图对本申请作进一步详细说明。

[0036] 如图5所示，一种超声换能器，包括匹配层3、压电晶片1、高阻抗背衬层2a和低阻抗

背衬层2b，该匹配层、压电晶片、高阻抗背衬层及低阻抗背衬层由上至下依次层叠设置。压

电晶片是等厚度压电晶片，高阻抗背衬层是变厚度高阻抗背衬层，压电晶片的后表面和高
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阻抗背衬层的前表面连接而构成等效压电晶片，该等效压电晶片能够等效于变厚度压电晶

片。

[0037] 本文中，所说的“高阻抗背衬层”可以是指声阻抗相对(例如相对于低阻抗背衬层)

较高的背衬层，例如，其可以由声阻抗相对(例如相对于低阻抗背衬层的材料)较高的背衬

材料制成。类似地，所说的“低阻抗背衬层”可以是指声阻抗相对(例如相对于高阻抗背衬

层)较低的背衬层，例如，其可以由声阻抗相对(例如相对于高阻抗背衬层的材料)较低的背

衬材料制成。

[0038] 该等效压电晶片的原理如下文简述。

[0039] 如图6所示，其中1为压电晶片，2a为高阻抗背衬层，2b为低阻抗背衬层。当压电晶

片1工作并发射超声波时，其向后传播的超声波大部分进入高阻抗背衬层2a并在高阻抗背

衬层2a与低阻抗背衬层2b之间的界面处形成较强的反射，反射回来的超声波又经过到压电

晶片1并向前发出。这样，压电晶片1和高阻抗背衬层2a构成了等效振子(即等效的压电晶

片)，并且该等效振子的谐振频率与高阻抗背衬层2a的厚度成反比。因此，通过改变高阻抗

背衬层2a的厚度，即可改变该等效振子的振动频率，也即改变该等效振子的工作频率，从而

扩展超声换能器的带宽。

[0040] 本文中，对于单一元件，如匹配层、压电晶片、高阻抗背衬层或低阻抗背衬层，其具

有最大厚度和最小厚度。本发明的一些实施例中，单一元件“等厚度”可以是指其最大厚度

和最小厚度相等。单一元件“变厚度”可以是指其最大厚度和最小厚度不相等。

[0041] 如图5及图14所示，其为超声换能器的第一具体实施方式。超声换能器包括匹配层

3、压电晶片1、高阻抗背衬层2a及低阻抗背衬层2b，匹配层3的后表面302与压电晶片1的前

表面101连接，压电晶片1的后表面102与高阻抗背衬层2a的前表面201连接，高阻抗背衬层

2a的后表面202与低阻抗背衬层2b的前表面203连接。压电晶片1等厚度t，其前表面101和后

表面102均是平面。高阻抗背衬层2a变厚度(例如，沿着图5中X方向，在Z方向上的厚度是变

化的，而不是恒定的)，其厚度中间小两边大，其前表面201是平面，其后表面202是弧形凹

面。低阻抗背衬层2b变厚度，其厚度中间大两边小，其前表面203是与高阻抗背衬层的后表

面吻合的弧形凸面。匹配层3变厚度，其前表面301可以是凹面，其后表面302可以是平面。低

阻抗背衬层2b的后表面204可以是平面。匹配层的前表面301与声透镜5连接。

[0042] 如图5所示，本发明的一些实施例中，左右方向X和前后方向Z垂直，厚度可以是指

对于单一元件(如匹配层、压电晶片、高阻抗背衬层或低阻抗背衬层)、具有相同X坐标值的

前表面和后表面的Z坐标差值。中间和两边可以是指在左右方向X上的中间和两边。

[0043] 如图7所示，其为超声换能器的第二具体实施方式，该实施方式与第一实施方式的

主要区别在于：高阻抗背衬层2a的后表面是楔形凹面，该楔形凹面的楔尖朝向压电晶片，对

应的，低阻抗背衬层2b的前表面是楔形凸面。

[0044] 如图8所示，其为超声换能器的第三具体实施方式，该实施方式与第一实施方式的

主要区别在于：高阻抗背衬层2a的后表面是梯形凹面，对应的，低阻抗背衬层2b的前表面是

梯形凸面。

[0045] 如图9所示，其为超声换能器的第四具体实施方式，该实施方式与第一实施方式的

主要区别在于：匹配层3等厚度，其前表面和后表面均是平面；高阻抗背衬层2a的后表面是

楔形凹面，其楔尖朝向压电晶片，对应的，低阻抗背衬层2b的前表面是楔形凸面。
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[0046] 如图10所示，其为超声换能器的第五具体实施方式，该实施方式于第一实施方式

的主要区别在于：匹配层3等厚度，其前表面和后表面均是平面；高阻抗背衬层2a的后表面

是梯形凹面，对应的，低阻抗背衬层2b的前表面是梯形凸面。

[0047] 如图11所示，其为超声换能器的第六具体实施方式。超声换能器包括由上至下依

次层叠的匹配层3、压电晶片1、高阻抗背衬层2a及低阻抗背衬层2b。匹配层3等厚度，其前表

面是弧形凹面，其后表面是弧形凸面。压电晶片1变厚度，其厚度中间小两边大，其前表面是

弧形凹面，其后表面是平面。高阻抗背衬层2a变厚度，其厚度中间小两边大，其前表面是平

面，其后表面是弧形凹面。低阻抗背衬层2b变厚度，其厚度中间大两边小，其前表面是弧形

凸面。

[0048] 如图12所示，其为超声换能器的第七具体实施方式，该实施方式与第六实施方式

的主要区别在于：高阻抗背衬层2a的后表面是楔形凹面，其楔尖朝向压电晶片。

[0049] 如图13所示，其为超声换能器的第八具体实施方式，该实施方式与第六实施方式

的主要区别在于：高阻抗背衬层2a的后表面是梯形凹面，对应的，低阻抗背衬层2b的前表面

是梯形凸面。

[0050] 对于超声换能器，其包括匹配层、压电晶片、高阻抗背衬层和低阻抗背衬层。匹配

层能够实现人体组织和压电晶片之间的阻抗匹配。压电晶片是具有压电效应的元件。高阻

抗背衬层和低阻抗背衬层均能够吸收声波和起到阻尼作用，并能够增加超声换能器的带

宽，且阻抗越大，阻尼作用越大，带宽也变宽。匹配层可以是等厚度，也可以是变厚度。压电

晶片和高阻抗背衬层连接而形成等效压电晶体，该等效压电晶体变厚度，其厚度中间小两

边大。低阻抗背衬层变厚度，其厚度中间大两边小。

[0051] 高阻抗背衬层的声阻抗可以大于压电晶片，低阻抗背衬层的声阻抗可以小于压电

晶片。为了提升超声换能器的灵敏度，可以适当拉大高低声阻抗的差值，如高阻抗背衬层的

声阻抗可以是压电晶片的声阻抗的n倍，压电晶片的声阻抗可以是低阻抗背衬层的声阻抗

的m倍，该n和m可以均大于1。在一种可行的方案中，高阻抗背衬层的声阻抗可以是压电晶片

的声阻抗的3倍，低阻抗背衬层的声阻抗可以为压电晶片的声阻抗的1/10。压电晶片向后传

播的声波大部分进入高阻抗背衬层，然后在高阻抗背衬层和低阻抗背衬层的交界处形成强

反射，进而几乎全部反射回压电晶片，这样可以大大提高超声换能器的灵敏度。

[0052] 对于超声换能器，高阻抗背衬层和低阻抗背衬层的交界处有较强的反射系数，能

够产生强反射波，使变厚度的高阻抗背衬层和等厚度的压电晶片能够等效替代变厚度压电

晶片，大大降低了压电晶片的制造难度；并且易碎的压电晶片是等厚度的，所以普通的工艺

就能够保证该晶片的安全。同时，变厚度高阻抗背衬层的最大厚度/最小厚度能够做的比较

大，即等效的压电晶片最大厚度/最小厚度比更大，如该值可以≥200％，因此超声换能器的

带宽可以做到更宽。通过调整高阻抗背衬层的最大厚度，可以调整超声换能器的低频部分；

通过调整高阻抗背衬层的最小厚度，可以调整超声换能器的高频部分。

[0053] 以上内容是结合具体的实施方式对本发明所作的进一步详细说明，不能认定本发

明的具体实施只局限于这些说明。对于本发明所属技术领域的普通技术人员来说，在不脱

离本发明构思的前提下，还可以做出若干简单推演或替换。
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